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Patentanspriiche 

1. Halbleiter-Schaltungsanordnung (76) , 

mit einem Substrat (10) , das in der angegebenen Reihenfolge 
tragt : 

eine dotierte Halbleiterschicht (14) eines ersten Leitfahig- 
keitstyps , 

eine elektrisch isolierende Schicht (16) , 

und eine elektrisch leitfahige oder eine elektrisch isolie- 
rende ladungsspeichernde Schicht (18) , die zum Speichern von 
Ladungen geeignet ist , 

und mit mindestens einem Graben (32) , der die ladungsspei- 
chernde Schicht (18) durchdringt und sich auch in die dotier 
te Halbleiterschicht (14) hinein erstreckt, 

wobei der Graben (32) die dotierte Halbleiterschicht (14) 
durchdringt . 

2. Schaltungsanordnung (76) nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch mehrere nebeneinander angeordnete 
Graben, zwischen denen jeweils eine Vielzahl von Speicherzel 
len angeordnet sind, insbesondere EEPROM-Speicherzellen oder 
Flash- EEPROM- Speicherzel len, 

und/oder wobei die ladungsspeichernde Schicht (18) quer zu 
der Richtung, in der die Graben (40) verlaufen, in 
ladungsspeichernde Bereiche unterteilt ist. 

3. Schaltungsanordnung (76) nach Anspruch 1 oder 2, g e - 
kennzeichnet durch eine zwischen der dotierten 
Halbleiterschicht (14) und dem Substrat (10) angeordnete 
dotierte Halbleiterschicht (12) mit zum ersten Leitungstyp 
entgegengesetztem Leitungstyp, 

wobei der Graben (32) auch die Halbleiterschicht (12) entge- 
gengesetzten Leitungstyps durchdringt und sich bis in das 
Substrat (10) erstreckt, 

oder wobei der Graben (32) in der Halbleiterschicht (12) 
entgegengesetzten Leitungstyps endet . 
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4. Schaltungsanordnung (76) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine elekt- 
risch leitfahige Schicht (12) und durch eine zwischen der 
elektrisch leitfahigen Schicht (72) und der ladungsspeichern- 
den Schicht (18) angeordnete weitere elektrisch isolierende 
Schicht (70) . 

5. Schaltungsanordnung (76) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens 
einen im Vergleich zu dem die elektrisch isolierende Schicht 
(16) durchdringenden Graben (32) flacheren und breiteren 
Graben (100), der in der Halbleiterschicht (14) des ersten 
Leitf ahigkeitstyps angeordnet ist und der von dem die la- 
dungsspeichernde Schicht (18) durchdringenden tiefen Graben 
(32) durchdrungen wird. 

6. Schaltungsanordnung (76) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass der flache Graben (100) die 
ladungsspeichernde Schicht (18) und/oder die elektrisch 
isolierende Schicht (16) nicht durchdringt, 

und/oder dass der flache Graben (100) mit einem elektrisch 
isolierenden Material gefullt ist oder ein elektrisch isolie- 
rendes Material enthalt, vorzugsweise polykristallines Sili- 
zium, 

und/oder dass der flache Graben (100) symmetrisch uber den 
tiefen Graben (32) hinausragt (A) . 

7. Schaltungsanordnung (76) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens 
einen weiteren flachen Graben, der von keinem Graben durch- 
drungen ist, 

und/oder wobei der vom tiefen Graben (32) durchdrungene fla- 
che Graben (100) in einem Speicherzellenf eld und der nicht 
von einem Graben durchdrungene flache Graben in einer Logik- 
schaltungsanordnung angeordnet sind, 

und/oder wobei mindestens ein von einem tiefen Graben (32) 
durchdrungener flacher Graben (100) die gleiche Tiefe wie 
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mindestens ein nicht von einem tiefen Graben durchdrungener 
flacher Graben hat. 

8. Schaltungsanordnung (76) nach Anspruch 4 und nach einem 
der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass sich die elektrisch leitfahige Schicht (72) 
und/oder die weitere elektrisch isolierende Schicht (70) 
zumindest teilweise in den flachen Graben (100) hinein er- 
streckt . 

9. Schaltungsanordnung (76) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine weitere 
ladungsspeichernde Schicht (110) , die an die vom Graben (32) 
durchdrungene ladungsspeichernde Schicht (18) angrenzt, 

und durch mindestens eine in der weiteren ladungsspeichernden 
Schicht (110) angeordnete Aussparung (120) , deren Boden vor- 
zugsweise vollstandig innerhalb des Randes des tiefen Grabens 
(32) und/oder des flachen Grabens (100) liegt, 
wobei die weitere ladungsspeichernde Schicht (110) vorzugs- 
weise nicht von dem Graben (32) durchdrungen wird. 

10. Schaltungsanordnung (76) nach einem der vorhergehenden, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Graben (32) 
mit einem elektrisch isolierenden Material gefullt ist oder 
ein elektrisch isolierendes Material enthalt, insbesondere 
ein Oxid, vorzugsweise Siliziumdioxid, 

und/oder dass der Graben (32) ein von der Grabenwand isolier- 
tes elektrisch leitfahiges oder elektrisch halbleitendes 
Material enthalt, insbesondere ein polykristallines Material, 
vorzugsweise polykristallines Silizium, das dotiert oder' 
undotiert ist. 

11. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiter- 

Schaltungsanordnung (76) , insbesondere einer Schaltungsanord- 
nung (76). nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
mit den folgenden ohne Beschrankung durch die angegebene 
Reihenf olge ausgef uhrten Schritten : 
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Erzeugen einer Dotierung eines ersten Leitf ahigkeit styps in 
einer Halblei terschicht (14), 

Aufbringen einer elektrisch isolierenden Schicht (16) vor 
Oder nach dem Erzeugen der Dotierung, 

Aufbringen einer elektrisch leitfahigen oder einer weiteren 
elektrisch isolierenden ladungsspeichernden Schicht (18) , die 
zum Speichern von Ladung geeignet ist, nach dem Aufbringen 
der elektrisch isolierenden Schicht (16) , 

Einbringen eines Grabens (32) , der die elektrisch isolierende 
Schicht (16) und die ladungsspeichernde Schicht (18) durch- 
dringt und der die Halbleiterschicht (14) in einer Dicke 
durchdringt, die groJier als die Dicke der dotierten Halblei- 
terschicht (14) ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
d u r c h die Schritte: 

Aufbringen einer Maskenschicht (20) , insbesondere einer Foto- 
lackschicht oder einer Hartmaskenschicht , nach dem Aufbringen 
der ladungsspeichernden Schicht (18) , 

Einbringen des Grabens (32) mit Hilfe der Maskenschicht (20) . 

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
d u r c h die Schritte: 

Entfernen der Maskenschicht (20) nach dem Einbringen des 
Grabens (32) , 

Fullen des Grabens (32) mit einem Fullmaterial (42) nach dem 
Entfernen der Maskenschicht (20) , 
Ruckatzen des Fullmaterials (42), 
oder durch die Schritte: 

Fullen des Grabens (32) mit einem Fullmaterial (42a) bei' noch 
vorhandener Maskenschicht (20a) , und 

Ruckatzen des Fullmaterials (42a) bei noch vorhandener Mas- 
kenschicht (20a) . 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, ge- 
kennzeichnet durch die Schritte : 
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Erzeugen einer Randschicht (40) an den Randern des Grabens 
(32) , vorzugsweise durch thermische Oxidation, vor dem Fullen 
des Grabens (32) mit einem Fullmaterial (42) . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass das Fullmaterial (42) so weit 
zuriickgeatzt wird, dass sich ein beim Ruckatzen freigelegter 
Bereich auch in einen Bereich erstreckt, in dem ursprtinglich 
die Halbleiterschicht (14) angeordnet war, 

und/oder Fullen des freigelegten Bereiches mit einem weiteren 
Fullmaterial (50), vorzugsweise mit einem Oxid. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, g e - 
kennzeichnet durch die Schritte: 

Einbringen mindestens eines im Vergleich zu dem Graben (32b) 
flacheren und breiteren Grabens (100) in die Halbleiter- 
schicht (14b) vor dem Aufbringen der ladungsspeichernden 
Schicht (18b) , 

Fullen des flachen Grabens (100) vor dem Aufbringen der la- 
dungsspeichernden Schicht (18b) , 

Planarisieren der Grabenf ullung des flachen Grabens (100) vor 
dem Aufbringen der ladungsspeichernden Schicht (18b) . 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass mindestens ein flacher Graben (100) in 
einem Bereich angeordnet wird, der spater von einem tiefen 
Graben (32b) durchdrungen wird, 

wobei vorzugsweise mindestens ein flacher Graben nicht von 
einem tiefen Graben (32) durchdrungen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 und Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das weitere 
Fullmaterial (50b) so weit zuruckgeatzt wird, dass ein beim 
Ruckatzen freigelegter Bereich (60b) sich auch in einen Be- 
reich erstreckt, in dem ursprunglich die Halbleiterschicht 
(14b) angeordnet war, 
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und/oder Fullen des freigelegten Bereiches (60b) mit einer 
weiteren elektrisch isolierenden Schicht (70b) und/oder mit 
einer elektrisch leitfahigen Schicht (72b) . 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, g e - 
kennzeichnet durch die Schritte: 
Aufbringen mindestens einer weiteren elektrisch leitfahigen 
oder elektrisch isolierenden ladungsspeichernden Schicht 
(110) angrenzend an die andere ladungsspeichernde Schicht 
(18) nach dem Einbringen und Fullen des Grabens (32c) , 
Strukturieren der weiteren ladungsspeichernden Schicht, vor- 
zugsweise vor dem Aufbringen weiterer Schichten. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass eine beim Strukturieren der weiteren 
ladungsspeichernden Schicht (110) entstehende Aussparung 
(120) bis in den Graben (32c) hinein erstreckt wird. 
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Zusammenf assung 

Halbleiter-Schaltungsanordnung mit Grabenisolat ion und Her* 
stellungsverf ahren 

5 

Erlautert wird unter anderem eine Schaltungsanordnung, die 
einen Graben enthalt, der eine ladungsspeichernde Schicht 
(18) und eine dotierte Halbleiterschicht (14) durchdringt . 
Der Graben erfullt gleichzeitig eine Vielzahl von Funktionen, 
10 namlich eine Isolierf unktion zwischen benachbarten Bauelemen- 
ten, die Strukturierung der ladungsspeichernden Schicht sowie 
die Unterteilung von Dot ierschichten der Halbleiterschicht 
(14) . 



15 



(Figur IF) 
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